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RESUMO

O trabalho teve como objetivo utilizar soro de leite in natura, concentrado e desidratado na formulagao
de pdo e avaliar a influéncia deste ingrediente nas caracteristicas tecnologicas e sensoriais do produto, assim
como o aumento no teor protéico. Os resultados foram avaliados por analise de variancia e as médias comparadas
por teste de Tukey (p < 0,05). Os dados foram submetidos a correlagdo de Pearson. Os paes com soro de leite
apresentaram maior teor protéico e notas tecnologicas superiores ao pao padrao, com excegdo do pdo com soro
desidratado que apresentou menor volume especifico. Na avaliagdo sensorial, os pdes com adigdo de soro ndo

apresentaram diferenga significativa em relagdo ao pao padréo.
Palavras-chave: proteina, teste de aceitagdo, volume especifico.

1 INTRODUCAO

O pao ¢ um dos alimentos mais consumidos
e uma das principais fontes caléricas da dieta da
populacdo de muitos paises e, por esse motivo,
vem sendo alvo de muitos estudos de enrique-
cimento. A fortificagdo de alimentos com nutrien-
tes ¢ uma pratica aceita e empregada pelos proces-
sadores de alimentos desde a metade do século
XX (REILLY, 1996) e tem como objetivos refor-
car o valor nutritivo e prevenir ou corrigir defi-
ciéncias de um ou mais nutrientes (BRASIL, 2008).

Héa uma ampla variedade de proteinas de
diferentes fontes na dieta humana. Geralmente a
concentragdo de aminoacidos essenciais na dieta
¢ o fator mais importante no valor nutricional da
proteina de um alimento. As proteinas derivadas
de fontes animais, sdo consideradas nutricional-
mente superiores aquelas de origem vegetal, pois
elas contém um melhor balango de aminoacidos
essenciais (CENTENARO et al., 2007). O soro
de leite possui alto valor nutricional, conferido
pela presenga de proteinas com elevado teor de

aminoacidos essenciais. Os aminoacidos presentes
nas proteinas do soro superam as doses recomen-
dadas para criangas e adultos (WIT, 1998; NEVES,
2001). No Brasil, a producdo de bebidas lacteas ¢
uma das principais opg¢des de aproveitamento do
soro do leite. Contudo, o aproveitamento desse
subproduto atinge apenas 15% do total de soro
produzido, com produg¢do nacional, em 2002,
estimada em 470 mil toneladas (NAKAMAE,
2004; CAPITANI et al., 2005).

O soro ¢ um subproduto do processamento
de queijo, contendo a metade do extrato seco do
leite, representado por lactose, proteinas soluveis
e sais. E um produto que tem baixo valor comercial
quando in natura, e seu excedente pode causar
sérios problemas de polui¢do ambiental quando
descartado em rios e esgotos, pois apresenta uma
alta demanda bioldgica de oxigénio (SANTOS et
al., 2006). Diante destes fatos, surge a necessidade
de criar novas opg¢des para melhor aproveita-
mento deste subproduto, pois a utilizagdo racional
do soro ¢ um problema importante, visto que ape-
sar do crescente reconhecimento do seu valor
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nutricional, este continua sendo considerado um
residuo e como tal possui um elevado custo de
tratamento e descarte (RAYMUNDO et al., 2002).

Trabalhos de pesquisa estdo sendo desen-
volvidos com a finalidade de encontrar opgdes
para utilizagdo do soro do leite (NEVES, 2001).
Assim, a formulagdo de paes contendo proteinas
de origem animal que possam estar presentes na
mesa do consumidor de todas as classes sociais é
uma alternativa para melhor aproveitamento do
soro, transformando-as em uma nova fonte ali-
mentar (PIZZINATTO et al., 1993). O enriqueci-
mento desses produtos com soro de leite confere
uma série de vantagens, além de aumentar o valor
nutritivo, pode melhorar a textura, conferir estabi-
lidade e capacidade emulsificante, realgar o sabor
e a cor, devido as proteinas do soro de leite ser
altamente soluveis, boas formadoras de espuma e
de emulsdes (SGARBIERI e PACHECO, 1999).

Desta forma, o presente trabalho teve co-
mo objetivo utilizar soro de leite in natura, con-
centrado e desidratado na formulacdo de paes e
avaliar a influéncia destes ingredientes no teor
protéico e nas caracteristicas tecnologicas e sen-
soriais do produto.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Matéria-prima e ingredientes

O soro de leite desidratado e o soro de leite
in natura previamente pasteurizado foram forne-
cidos pela Industria de Laticinios Danby Cosulati,
localizada no municipio de Pelotas, RS. Para obten-
¢do dos paes foi utilizada farinha de trigo especial
para pao obtida na industria Moinhos do Sul, loca-
lizada no municipio de Rio Grande, RS. Os demais
ingredientes, agucar, gordura vegetal hidrogenada
(GVH), vitamina C (Merck), sal e fermento biolo-
gico foram adquiridos no comércio local.

2.2 Obtenc¢do do soro concentrado

O soro de leite in natura com teor de solidos
soluveis de 7°Brix foi concentrado em evaporador
descontinuo a vacuo a temperatura de 53°C até
atingir 14°Brix, medido com refratometro a cada
30 minutos durante 3 horas e 30 minutos. O soro
de leite concentrado foi acondicionado em reci-
pientes plasticos sob congelamento (-18°C) até
posterior utilizacgdo.

2.3 Formulacdo e elaboracgio dos péaes
Os paes foram elaborados com soro de leite

in natura, concentrado e desidratado conforme
as formulagdes apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Formulacdo do pdo padrido (A), pdo
com soro in natura (B), pdo com
soro concentrado (C) e pdo com soro
desidratado (D).

Ingredientes (g) A B cC D
Farinha de trigo 100 100 100 100
Acucar refinado 5 5 5 5
Fermento bioldgico 3 3 3 3
Gordura vegetal hidrogenada 2 2 2 2
Sal 2 2 2 2
Vitamina C (ppm) 90 90 90 90
Agua 57 - - 57
Soro in natura - 57 - -
Soro concentrado - - 57 --
Soro desidratado - - - 10

Os paes foram elaborados seguindo meto-
dologia descrita por Centenaro et al. (2007). Os
ingredientes secos (farinha, sal, a¢lcar, vitamina
C) foram misturados durante trés minutos com
velocidade baixa em batedeira planetaria (modelo
BPA, Arno). Posteriormente foram adicionados
os ingredientes liquidos, o fermento ¢ a gordura
a mistura, a qual foi homogeneizada em batedeira
com velocidade alta durante seis minutos até o
completo desenvolvimento do gluten. Na formu-
lagdo contendo soro de leite in natura e concen-
trado, o soro substituiu toda agua da formulagdo
padrdo e na formulacdo contendo soro desidra-
tado foi adicionado 10% de soro. A massa foi
cortada em porgdes de 120 g, boleada, moldada e
acomodada em formas metalicas (15,5 x 7,5 x
4,5cm). A seguir, as massas foram levadas a fer-
mentacdo durante 95 minutos a 30°C em incuba-
dora (NR. 864045, Labor Cedate), e posterior-
mente forneados durante 20 minutos a 220°C
em forno elétrico (modelo Diplomata 09.01.09,
Fischer). Os paes foram resfriados durante uma
hora e avaliados pelas caracteristicas tecnolo-
gicas e sensoriais.

2.4 Avaliac¢do quimica do soro e dos
paes

O soro de leite in natura, concentrado e
desidratado foi caracterizado pelo teor protéico
através do método de Kjeldahl (%N x 6,38). Os
paes tiveram sua composi¢do proximal avaliada
pelo conteuado de cinzas (mufla 550-600°C) e
umidade (estufa 105°C) determinadas por método
gravimétrico, conteudo de lipidios determinado
pelo método de Soxhlet e proteinas pelo método
de Kjeldahl (%N x 6,25) de acordo com a me-
todologia oficial da AOAC (1997). Os carboidra-
tos foram calculados por diferenca dos demais
componentes.
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2.5 Avaliacio tecnolégica dos paes

O volume especifico (mL.g™") dos pées foi
obtido pela razdo entre o volume aparente (mL)
e a massa do produto apdés o forneamento (g). O
volume aparente foi determinado em equipamento
apropriado, dotado de recipiente de volume co-
nhecido e contendo sementes de paingo, o volume
ocupado por cada pdo neste recipiente foi medido
através do deslocamento das sementes para uma
proveta graduada (PIZZINATTO et al., 1993).
Os atributos de qualidade tecnologica dos paes fo-
ram avaliados segundo planilha de El Dash (1978).
As notas maximas para cada atributo estdo apre-
sentadas na Tabela 2.

Tabela 2. Notas maximas para caracteristicas
externas, internas, aroma e sabor

dos paes.
Atributos Nota maxima

Caracteristicas externas

Volume Especifico (VE x 3,33) 20
Cor da crosta 10
Caracteristicas da crosta 5
Quebra 5
Simetria 5

Caracteristicas internas

Cor do miolo 10
Estrutura da célula do miolo 10
Textura do miolo 10
Aroma 10
Sabor 15
Total 100

Para avaliar as caracteristicas externas e
internas, o aroma ¢ o sabor dos pdes, uma equipe
constituida por quatro individuos com experiéncia
em panificagdo foi treinada para reconhecimento
dos atributos e das escalas de avaliagdo numérica
de cada atributo (Tabela 2). As amostras (pao pa-
drdo, pao com soro in natura, pao com SOro con-
centrado e pdo com soro desidratado) foram apre-
sentadas aos julgadores em blocos casualizados.

Os quesitos avaliados para as caracteristicas
externas foram cor da crosta, caracteristica da
crosta, quebra, simetria e nota para o volume espe-
cifico. A nota para cor da crosta foi obtida pela
média aritmética das notas dos atributos colora-
¢do, uniformidade e opacidade, equivalente a nota
média dessa caracteristica. As caracteristicas da
crosta foram avaliadas pela média das notas dos
atributos espessura, dureza, quebradica e borra-
chenta. Para a obtengdo da nota do volume espe-
cifico determinou-se a massa por gravimetria ¢ o
volume dos paes pelo método de deslocamento de

sementes (como descrito anteriormente). Os valo-
res obtidos foram multiplicados por 3,33 para a
composi¢ao da nota geral, como prescreve a meto-
dologia. Os quesitos avaliados para as caracteris-
ticas internas foram cor do miolo, estrutura da
célula e a textura do miolo. A nota da cor do miolo
subdividiu-se em coloragdo, uniformidade e
opacidade. As caracteristicas de estrutura da célula
do miolo subdividiram-se em alvéolos e uni-
formidade e a textura do miolo subdividiu-se em
uniforme, compacto e seco. Para o atributo aro-
ma, a nota foi obtida pela média dos atributos
desagradavel, estranho e intensidade (fraco ou
forte). O sabor do pdo foi avaliado pela média dos
atributos acidez, estranho, remanescente ¢ gomo-
so (SOARES JUNIOR et al., 2006).

2.6 Avaliacio sensorial dos paes

A avaliag@o sensorial dos paes adicionados
de soro de leite in natura, concentrado e desidratado
foi realizada mediante teste de aceitagdo utilizando
escala hedonica de nove pontos (LAWLESS e
HEYMANN, 1999) com 30 julgadores ndo treina-
dos que receberam as quatro amostras simultanea-
mente em pratos brancos codificados com algaris-
mos de trés digitos e em ordem casualizada, ¢ um
copo com agua a temperatura ambiente para pro-
ceder a avaliagdo. Solicitou-se que as amostras
fossem avaliadas em escala estruturada variando
de gostei extremamente ¢ desgostei extremamente.
O teste foi conduzido em cabines individuais ilu-
minadas com lampadas fluorescentes. Todos os jul-
gadores eram consumidores de paes, possuiam de
20 a 40 anos, de ambos os sexos, escolhidos de
modo aleatdrio, sem conhecimento sobre a compo-
sicdo das amostras.

2.7 Analise estatistica

A avaliagdo estatistica foi realizada median-
te a Analise de Variancia (ANOVA), e as médias
comparadas entre si através do teste de Tukey ao
nivel de 5% de significancia. Todas as andlises
foram realizadas em triplicata. Os dados foram
submetidos a analise de correlagdo de Pearson.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Avaliacdo do teor protéico do soro

Verifica-se através do contetdo protéico mos-
trado na Tabela 3 que o soro de leite in natura
apresentou menor teor de proteinas, havendo au-
mento deste componente apds a concentragdo do
soro e aumento consideravelmente maior no soro
desidratado, o que era esperado devido a concentra-
¢do dos nutrientes por efeito da operagdo de secagem.
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Tabela 3. Teor de proteinas do soro de leite in

natura, concentrado e desidratado.

Produto Proteinas* (%)

Soro in natura 1,7 £ 0,20¢
Soro concentrado 2,5 £ 0,30°
Soro desidratado 13,7 £ 0,35

* Resultados sdo médias de trés determinagdes + desvio
padrdo; Letras diferentes na mesma coluna diferem sig-
nificativamente pelo teste de Tukey (p < 0,05).

3.2 Avaliacdo proximal dos pies

A Tabela 4 apresenta a composi¢do proxi-
mal do pao padrido e dos paes contendo soro de
leite, sendo que o teor de carboidratos foi estima-
do por diferen¢a dos demais componentes.

Observando a Tabela 4, verifica-se que to-
dos componentes dos paes adicionados de soro
concentrado e desidratado diferenciaram-se do
pdo padrdo, mostrando a influéncia da adicdo

destes ingredientes na composi¢do do produto.
Por outro lado, os pédes adicionados de soro in
natura nio diferiram do pdo padrdo, devido ao
alto contetido de umidade e¢ baixa concentragdo
de componentes do soro. Com relagdo ao teor
protéico, verificou-se aumento de 8,6% de pro-
teinas no pao adicionado de soro de leite concen-
trado e aumento de 17,4% de proteinas no pao
adicionado de soro de leite desidratado quando
comparados ao pdo padrdo. O aumento do contet-
do de proteinas nos paes (Tabela 4) foi calculado
levando-se em considerag@o o teor protéico em
base seca, através da diferenga do teor protéico
dos produtos adicionados de soro e o padrdo.
Segundo estudo realizado por Soares Junior et al.
(2006) a adi¢do de soro de leite em paes pro-
porcionou aumento na porcentagem de proteina
e calcio das formulagdes. Este aumento se rela-
cionou diretamente com a concentragdo de pro-
teinas no soro, indicando a possibilidade de
melhoria do valor nutricional dos paes adi-
cionados de soro de leite.

Tabela 4. Composi¢do proximal do pdo padrdo (A), pdo contendo soro in natura (B), pdo contendo
soro concentrado (C) e do pdo contendo soro desidratado (D).
. Cinzas (%) Lipidios (%) Carboidratos (%) Proteinas (%)
Produto* Umidade (%) b.s b.s b.s b.s
A 30,96 £ 0,02¢° 2,36 + 0,14° 2,73 £ 0,11° 85,01 + 0,11* 10,85 + 0,18¢
B 32,72 + 0,08° 2,54 + 0,04° 2,52 + 0,08° 84,56 + 0,07* 11,38 + 0,04
C 32,41 £ 0,05¢ 2,96 + 0,08 3,93 £ 0,12° 82,37 + 0,37¢ 11,78 £ 0,29°
D 30,59 + 0,06¢ 2,84 + 0,05 1,92 + 0,03¢ 83,62 + 0,12° 12,74 £ 0,14°

* Resultados sdo médias de trés determinagdes + desvio padrdo; Letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente

pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Tabela 5.

Notas das caracteristicas tecnologicas do pao padrdo (A), pdo com soro in natura (B), pdo

com soro concentrado (C) e pdo com soro desidratado (D).

Atributos A B C D

Caracteristicas externas

Volume Especifico 10,74 10,06 10,42 9,44
Cor da crosta 6,17 8,50 7,33 10,00
Caracteristicas da crosta 3,00 4,67 3,33 5,00
Quebra 2,50 3,83 4,00 3,00
Simetria 2,83 5,00 4,67 4,00
Caracteristicas internas

Cor do miolo 9,00 9,00 10,00 10,00
Estrutura da célula do miolo 8,00 8,83 9,50 10,00
Textura do miolo 8,50 8,67 9,67 10,00
Aroma 8,00 8,00 9,00 10,00
Sabor 13,00 13,00 15,00 13,00
Total* 71,74° 79,56 82,92¢ 84,442

* Resultados sdo médias de quatro determinagdes. Letras diferentes na mesma linha, diferem significativamente pelo teste de

Tukey (p < 0,05).
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3.3 Avaliacdo tecnolégica dos pées

A Tabela 5 apresenta as notas das carac-
teristicas externas, internas, aroma e sabor dos
paes segundo a planilha de El Dash (1978).

Observando o somatério das notas na Ta-
bela 5, verifica-se que os pdes com soro de leite
apresentaram notas maiores que o pdo padrdo,
diferindo significativamente (p < 0,05). O efeito
positivo da adi¢do de soro deve-se as propriedades
funcionais de suas proteinas, principalmente a
capacidade emulsificante e a capacidade de reten-
¢do agua (SGARBIERI e PACHECO, 1999). Segundo
Furtado et al. (2001), o soro de leite tem capacidade
de formar emulsdo contribuindo para a melhoria
de caracteristicas, como estrutura e¢ textura do mio-
lo, visto que promove homogeneizacdo da massa.
Além disso, a adigdo das proteinas do soro em paes
reduz a retrogradacdo do amido, devido as cadeias
protéicas se interpor entre as cadeias do amido,
aumentando a retencdo de umidade no miolo e desta
forma, prolongando o tempo de armazenamento
destes produtos. O aumento da umidade nos pro-
dutos de panificacdo também intensifica o sabor,
aroma e a maciez. Este efeito foi confirmado pelo
aumento das notas de aroma e sabor dos paes adi-
cionados de soro. Os pdes com soro de leite apre-
sentaram cor da crosta mais intensa em compa-
racdo ao pao padrdo, devido a presenga de lactose
no soro de leite que facilita o desenvolvimento da
rea¢do de Maillard. Segundo Morr (1976), a utili-
zacdo do soro de leite na formula¢do de paes permi-
te a obten¢@o de uma crosta de cor mais escura e
uniforme. Verificou-se uma melhoria das caracteris-
ticas internas do pao quando adicionado de soro de
leite, concordando com Soares Junior et al. (2006)
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Figura 1. Volume especifico do pao padrio (A);
pao com soro in natura (B); pdo com
soro concentrado (C); pdo com soro
desidratado (D).

Volume especifico (mL.g-1)

* Letras diferentes diferem significativamente pelo teste de
Tukey (p < 0,05).

que demonstraram que os paes com adi¢do de soro
de leite apresentaram textura macia e alvéolos
pequenos.

O volume especifico do pdo padrdo e dos
paes com adigdo de soro de leite estd apresentado
na Figura 1.

Os pées elaborados com adi¢do de soro de
leite in natura e concentrado ndo diferiram signi-
ficativamente (p < 0,05) do pao padrdo. No entan-
to a adi¢do de soro desidratado afetou esta caracte-
ristica (Figura 1). A presenca de soro desidratado
na formulagdo pode ter interferido no desempenho
das proteinas do gluten durante a formagdo da
massa afetando o crescimento de leveduras e a
produgdo de diéxido de carbono provocando re-
dugdo do volume especifico do pdo. De acordo
com Tedrus et al. (2001) dois fatores determinam
o volume do pdo: a quantidade de gas produzido
durante a fermentagdo e a capacidade de retencdo
desse gas pela massa. Soares Junior et al. (2006)
verificaram que paes com 30% de soro de leite in
natura apresentaram volume semelhante ao
padrio, ao contrario do pdo elaborado com 50%
que apresentou um volume ligeiramente menor
que o padrdo. Vitti e Valle (1987) que concen-
traram soro de leite através de ultrafiltragdo (16%
de solidos) obtiveram resultados de volume es-
pecifico para paes com adi¢do de 5% de soro con-
centrado (base farinha) ligeiramente superiores
ao pdo padrio.

3.4 Avaliagio sensorial dos pies
A Figura 2 apresenta o indice de aceitagdo

sensorial do pdo padrdo e dos pdes com adigdo de
soro de leite.

120

80,29 a 85,33 a 83,51a 85,33 a
100 -
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40 4
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0,
A B c D

Figura 2. Indice de aceitagdo sensorial do pdo
padrido (A); pdo com soro in natura
(B); pdo com soro concentrado (C);
pdo com soro desidratado (D).

Indice de aceitacéo (%)

* Letras iguais ndo diferem significativamente pelo teste
de Tukey (p < 0,05).
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Com base na Figura 2, verifica-se que os
indices de aceitacdo sensorial dos pdes ndo apre-
sentaram diferenga significativa (p < 0,05), isto
mostra que os julgadores ndo perceberam diferenga
entre os paes com adicdo de soro e o padrdo. Em
estudos realizados por Maciel e Santos (2002) e
Soares Junior et al. (2006), produtos panificados
com soro de leite in natura em diferentes concen-
tragdes ndo apresentaram diferencga significativa
quanto a aceitacdo sensorial dos julgadores.

3.5 Correlacdao de Pearson

As correlagdes de Pearson foram apresen-

tadas apenas para as respostas que apresentaram
correlagdo significativa (Tabela 6), levando em
consideragdo o tipo de soro adicionado, o aumen-
to no conteudo protéico e as notas das caracteris-
ticas tecnoldgicas.
Tabela 6. Correlagdo de Pearson entre os paes
com diferentes tipos de soro de leite,
teor de proteinas e notas das carac-
teristicas tecnologicas.

Parametros TS PT EM TM AR
TS 1,00
PT 0,98* 1,00
EM 0,99* 0,96* 1,00
™ 0,96* 0,93 0,95* 1,00
AR 0,94 0,96* 0,91 0,96* 1,00

* Correlagdo estatisticamente significativa ao nivel de 5%.
TS, diferentes tipos de soro de leite em paes; PT,
proteinas; EM, estrutura do miolo; TM, textura do miolo;
AR, aroma.

Por intermédio da correlagdo de Pearson,
mostrado na Tabela 6, foi notado que os paes
com diferentes tipos de soro apresentaram uma
correlagdo positiva e significativa em relagdo ao
teor de proteinas e a estrutura e textura do miolo,
mostrando que estas avalia¢cdes estavam dire-
tamente associadas com o aumento na concen-
tragdo de soro de leite nos paes. O teor de protei-
nas apresentou correlacdo positiva e significativa
em relagdo as notas das caracteristicas de estrutura
do miolo e aroma do pao, evidenciando a melhoria
dessas caracteristicas nos produtos com adi¢do de
soro de leite.

4 CONCLUSOES

A adigdo de soro de leite aumentou o con-
teudo protéico do pdo, proporcionalmente a con-
centracdo de proteina no soro. Verificou-se tam-
bém, que a adigdo de soro influenciou positiva-
mente as caracteristicas tecnoldgicas e sensoriais

dos produtos, sendo que os trés tipos de soro
estudados influenciaram de maneira semelhante
as caracteristicas externas, internas, aroma € sa-
bor, apresentando notas superiores ao pao padrao,
com exce¢do do pao com soro desidratado que
apresentou menor volume especifico.

SUMMARY

This work had as objective elaborate
breads with addition of liquid, concentrate and
dry whey to analyse the influence of this
ingredient in the technological and sensory
characteristics and in the increase of the protein
content of breads. Results were evaluated with
variance analyse and Tukey’s test (p < 0.05).
The data were subjected to Pearson correlation
analysis. The breads with addition of whey
presented higher protein content and higher
technological scores than standard bread, except
bread with dry whey that shows lower specific
volume. In the sensorial evaluation, breads with
addition of whey did not present significantly
difference in relation to standard bread.

Key Words: acceptance test, protein,
specific volume.
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